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The drive train has a single frictional coupling 
(14) that can be actuated by a first actuator (60) 
and is connected on the input side to a vehicle 
engine(12), a discrete gearbox (16) connected to 
the coupling's output side, a first group of wheel 
sets (30-40) for selecting and deselecting 
corresp. forward gears and a corresp. number of 
shape-locking controlled couplings (44-54) with 
associated synchronising devices and actuators 
(62,64,66) for selecting and deselecting gears. A 
controller (70) drives the actuators in a co- 
ordinated manner. The synchronising devices are 
suitable for a synchronising process under partial 
load and the controller drives the actuators so 
that at least one type of gear change is 
performed without fully disengaging the frictional 
coupling. An Independent claim is also included 
for a method of controlling a drive train. 
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© Es wird ein automatisierter Antriebsstrang (10) fur ein 
Kraftfahrzeug vorgeschlagen, mit einer einzelnen Rei- 
bungskupplung (14), die mittels eines ersten Aktuators 
(60) betatigbar und eingangsseitig mit einem Motor (12) 
des Kraftfahrzeugs verbunden ist, einem Stufengetriebe 
(16), das mit der Ausgangsseite der Reibungskupplung 
(14) verbunden ist und das eine erste Mehrzahl von Rad- 
satzen (30-40) zum Ein- und Auslegen von entsprechen- 
den Vorwartsgangen eins bis sechs und eine entspre- 
chende Mehrzahl von formschlussigen Schaltungskupp- 
lungen (44-45) aufweist, die mittels einer zweiten Mehr- 
zahl von zweiten Aktuatoren (62, 64, 66) zum Ein- und 
Auslegen der Gange eins bis sechs betatigbar sind, und 
einer Steuereinrichtung (70), die den ersten Aktuator (60) 
und die zweiten Aktuatoren (62, 64, 66) zueinander koor- 
diniert ansteuert. 

Dabei sind die Schaltkupplungen (44-45) so ausgelegt 
und die Steuereinrichtung (70) steuert die Aktuatoren 
(60-65) so an, da& wenigstens ein Gangwechsel erfolgt, 
ohne die Reibungskupplung (14) voilstandig zu offnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen automatisierten 
Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, mit einer einzelnen 
Reibungskupplung, die mittels eines ersten Aktuators beta- 5 
tigbar und eingangsseitig mit einem Motor des Kraftfahr- 
zeugs verbunden ist, einem Stufengetriebe, das mit der Aus- 
gangsseite der Reibungskupplung verbunden ist und das 
eine erste Mehrzahl von Radsatzen zum Ein- und Auslegen 
von entsprechenden Vorwartsgangen und eine entspre- 10 
chende Mehrzahl von formschlussigen Schaltkupplungen 
aufweist, die mittels einer zweiten Mehrzahl von zweiten 
Aktuatoren zum Ein- und Auslegen der Gange betatigbar 
sind, und einer Steuereinrichtung, die den ersten Aktuator 
und die zweiten Aktuatoren zueinander koordiniert ansteu- 15 
ert. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Steuern 
eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges, der eine ein- 
zelne Reibungskupplung, die mittels eines ersten Aktuators 
betatigt wird und eingangsseitig mit einem Motor des Kraft- 20 
fahrzeugs verbunden ist, und ein Stufengetriebe aufweist, 
das mit der Ausgangsseite der Reibungskupplung verbun- 
den ist und das eine erste Mehrzahl von Radsatzen zum Ein- 
und Auslegen von entsprechenden Vorwartsgangen und eine 
entsprechende Mehrzahl von formschlussigen Schaltkupp- 25 
lungen aufweist, die mittels einer zweiten Mehrzahl von 
zweiten Aktuatoren zum Ein- und Auslegen der Gange beta- 
tigt werden, wobei bei einem Gangwechsel der erste Aktua- 
tor und zweite Aktuatoren zueinander koordiniert angesteu- 
ert werden. 30 

Ein solcher automatisierter Antriebsstrang und ein derar- 
tiges Verfahren sind aus der WO 93/10378 bekannt. 

Bei den Getrieben fur Kraftfahrzeuge unterscheidet man 
generell zwischen Automatikgetrieben und Handschaltge- 
trieben. 35 

Erstere weisen einen Drehmomentwandler und eine 
Mehrzahl von Planetenradsatzen auf, die mittels Bremsen 
und Kupplungen uberschneidend angesteuert werden kon- 
nen, so daB die Gangwechsel ohne jeden Zugkrafteinbruch 
erfolgen. 40 

Handschaltgetriebe hingegen sind als Stufengetriebe in 
Vorgelegebauweise ausgefiihrt. Bei Gangwechseln entsteht 
zwischen dem Zeitpunkt des Auslegens eines Ganges und 
dem Zeitpunkt des Einlegens eines neuen Ganges ein Zug- 
krafteinbruch, da eine dem Stufengetriebe zugeordnete Rei- 45 
bungskupplung hierbei geoffnet wird. Der Motor wird dabei 
also von dem Getriebe und somit auch von den Antriebsra- 
dern voilkommen entkoppelt. 

Wahrend der bei einem Gangwechsel auftretende Zug- 
krafteinbruch beim Schalten von Hand als nicht besonders 50 
unangenehm empfunden wird, wird ein damit einhergehen- 
des "Nicken" des Fahrzeugs dann als KomforteinbuBe emp- 
funden, wenn das Stufengetriebe automatisiert ist. Bei auto- 
matisiertem Stufengetriebe werden die Betatigungen der 
Reibungskupplung und der Schaltmuffen statt mit dem FuB 55 
und der Hand durch von einer Steuereinrichtung koordiniert 
angesteuerten Aktuatoren ubernommen. Da der Fahrer bei 
solchen automatisierten Stufengetrieben bei Gangwechseln 
nichts zu tun hat, wird der Zugkrafteinbruch als unkomfor- 
tabel empfunden. 60 

Zur Linderung dieses Problems gibt es verschiedene An- 
satze. Bei dem aus der eingangs genannten WO 93/10378 
wird versucht, die Dauer des Zugkrafteinbruches zu verkiir- 
zen. Dies wird erreicht durch zwei MaBnahmen. Zum einen 
sind bei dem dort offenbarten Getriebe, die einem Schaltpa- 65 
ket benachbart angeordneten zwei Gange nicht aufeinander 
folgende Gange. Zum zweiten werden die Synchroneinrich- 
tungen mehrerer Schaltpakete beim Gangwechsel gleichzei- 
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tig belastet. Mit anderen Worten erfolgt nach dem Auslegen 
des vorherigen Ganges die Synchronisierung auf die Dreh- 
zahl des folgenden Ganges nicht nur mittels der Synchron- 
einrichtung desjenigen Ganges, sondern zusatzlich mittels 
der Synchroneinrichtung eines weiteren Ganges. Hierdurch 
soil es moglich sein, die Schaltnebenzeiten zu verringern, es 
konnen kiirzere Schaltzeiten erzielt werden. Die Dauer des 
Zugkrafteinbruches wird daher verringert. 

Aus der DE44 01 812 Al ist ein weiteres Prinzip zur 
Linderung des Zugkrafteinbruches bekannt. Bei dieser L6- 
sung wird statt einer einzelnen Reibungskupplung eingangs- 
seitig ein Doppelkupplungssystem vorgesehen. Wahrend 
die eine Reibungskupplung des Doppelkupplungssystem als 
Getriebeeingangswelle fur die Gange eins bis fiinf ausgebil- 
det ist, ist die zweite Reibungskupplung dem hochsten, dem 
sechsten Gang zugeordnet. Hierdurch kann wahrend eines 
Gangwechsels in den unteren Gangen, bei denen die erste 
Reibungskupplung in an sich bekannter Weise zunachst 
voilkommen geoffnet und nach AbschluB des Gangwechsels 
wieder geschlossen wird, die zweite Reibungskupplung, die 
normalerweise geoffnet ist, kurzzeitig geschlossen werden, 
so daB auf die Abtriebswelle des Getriebes das Moment des 
sechsten Ganges gelegt werden kann. 

Bei einem Gangwechsel in den unteren Gangen tritt daher 
immer noch ein erheblicher Zugkrafteinbruch auf, da das 
Moment des sechsten Ganges deutlich niedriger ist als das 
der unteren Gange. 

Aus der DE 29 24 656 Al ist ein weiteres Vorgelegewel- 
lengetriebe bekannt, bei dem eingangsseitig eine einzelne 
Trennkupplung vorgesehen ist und bei dem dem Radsatz fur 
den zweiten Gang keine herkommliche Schaltkupplung, 
sondern eine Lamellenreibkupplung zugeordnet ist. Ferner 
ist das Losrad des ersten Ganges mittels eines Freilaufes an 
der entsprechenden Welle gelagert. Daher kann bei einem 
Gangwechsel vom ersten in den zweiten Gang das getriebe- 
eingangsseitig anstehende Motormoment ohne Offnen der 
Trennkupplung und ohne jeden Zugkrafteinbruch auf den 
zweiten Gang gelegt werden, Gangwechsel in den hoheren 
Gangen erfolgen hingegen wieder mit Zugkrafteinbruch, da 
in diesen Fallen die eingangsseitige Trennkupplung geoffnet 
werden muB. 

Erganzend ist auf dem Gebiet solcher automatisierter Stu- 
fengetrieb mit Zugkraftunterstutzung noch die 
DE 195 48 622 CI zu nennen. 

SchlieBlich sind noch die sogenannten "echten" Doppel- 
kupplungsgetriebe bekannt, beispielsweise aus der 
DE 38 12 327 C2. Bei diesen Getrieben sind eingangsseitig 
zwei parallele Reibungskupplungen vorgesehen. Die zwei 
Reibungskupplungen sind zwei parallelen Zweigen des Ge- 
triebes zugeordnet, wobei die Parallelitat in der Regel durch 
eine Hohlwellenkonstruktion erzielt wird. Die Gange sind 
abwechselnd auf den einen und den anderen Antriebszweig 
aufgeteilt, so daB bei uberschneidender Ansteuerung der 
zwei Kupplungen das eingangsseitig anstehende Motormo- 
ment jeweils ohne jeden Zugkrafteinbruch von dem einen 
Zweig auf den anderen Zweig iibergeben werden kann. 

Die eingangs genannte WO 93/10378 leidet an dem 
Nachteil, daB bei einem Gangwechsel die zentrale Rei- 
bungskupplung geoffnet wird, so daB ein als Komfortein- 
buBe empfundener Zugkrafteinbruch bei einem Gangwech- 
sel stattfindet, obgleich die Zeitdauer des Zugkrafteinbru- 
ches optimiert werden kann. Bei dem Getriebe der 
DE44 01 812 Al ist der konstruktive Aufwand aufgrund 
der eingangsseitigen Doppelkupplung vergleichsweise 
hoch. Ferner kann zur Zugkraftunterstutzung maximal das 
Moment des sechsten Ganges auf die Antriebsrader ubertra- 
gen werden. Auch bei der DE 29 24 656 Al ist der kon- 
struktive Aufwand nicht unerheblich, insbesondere auf- 
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grund des Freilaufes fur den ersten Gang. Bei echten Dop- 
pelkupplungsgetrieben, wie sie aus der DE 38 12 327 C2 
bekannt geworden sind, entsteht nicht nur der konstruktive 
Aufwand einer doppelten Reibungskupplung; es ist auch 
eine vergleichsweise lange Hohlwellenkonstruktion not- 5 
wendig, die solche Getriebe teuer macht. 

Vor diesem Hintergrund besteht das der Erfindung zu- 
grunde liegende Problem darin, einen automatisierten An- 
triebsstrang bzw. ein Verfahren zum Steuern eines Antriebs- 
stranges fur ein Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art 10 
anzugeben, bei denen mit nur einer einzigen als Trennkupp- 
lung ausgebildeten Reibungskupplung Gangwechsel mog- 
lichst schnell und mit einer moglichst groBen Zugkraftunter- 
stutzung durchfuhrbar sind. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten automa- 15 
tisierten Antriebsstrang dadurch gelost, da8 die Schaltkupp- 
lungen so ausgelegt sind und die Steuereinrichtung die Ak- 
tuatoren so ansteuert, daB wenigstens ein Gangwechsel er- 
folgt, ohne die Reibungskupplung vollstandig zu offnen. 

Bei dem eingangs genannten Verfahren zum Steuern ei- 20 
nes Antriebsstranges werden die Aktuatoren so angesteuert, 
daB die Reibungskupplung bei wenigstens einem Gang- 
wechsel nicht vollstandig geoffnet wird. 

Die Aufgabe wird auf diese Weise vollkommen gelost. 

Durch die Abkehr von dem Gedanken, bei einem Stufen- 25 
getriebe wahrend eines Gangwechsel die eingangsseitige, 
als Trennkupplung ausgebildete Reibungskupplung offnen 
zu mussen, wird bei der erfindungsgemaBen Losung die Rei- 
bungskupplung nicht vollstandig geoffnet, sondern bleibt 
entweder ganz geschlossen oder wird im schlupfenden Zu- 30 
stand betrieben. Hierdurch wird die treibende Verbindung 
zwischen Motor des Kraftfahrzeugs einerseits und Getriebe 
des Kraftfahrzeugs andererseits zu keinem Zeitpunkt wah- 
rend eines Gangwechsels aufgehoben. Durch die geeignete 
Auslegung der Schaltkupplungen kann der Gangwechsel so 35 
erfolgen, daB bei einem Gangwechsel bei noch eingelegtem 
auszulegendem Gang zunachst das anstehende Drehmoment 
bereits vollkommen auf die Schaltkupplung des einzulegen- 
den Ganges umgeleitet wird. Hierdurch entsteht an der 
Schaltkupplung des auszulegenden Ganges fur eine kurze 40 
Zeitspanne ein Zustand der - weitgehenden - Lastfreiheit, 
so daB sich der Gang in dieser Zeitspanne leicht auslegen 
laBt. Bei folgenden Synchronisierungsphase der Schalt- 
kupplung fur den einzulegenden Gang bleibt die eingangs- 
seitige Reibungskupplung wenigstens teilweise geschlos- 45 
sen, so daB das vom Motor anstehende eingangsseitige Mo- 
ment uber die dann im Schlupfbetrieb arbeitende Reibungs- 
kupplung und die Synchronisierungsmittel fiir den einzule- 
genden Gang auf die Antriebsrader des Fahrzeugs ubertra- 
gen wird. 50 

Der erfindungsgemaBe automatisierte Antriebsstrang und 
das entsprechende Verfahren arbeiten bei einem Gangwech- 
sel mit Zugkraftunterstutzung, im Gegensatz zu der 
WO 93/10378. Ferner ist es nicht notwendig, eingangsseitig 
zwei Reibungskupplungen vorzusehen oder gar eine Hohl- 55 
wellenkonstruktion. SchlieBlich sind die Schaltkupplungen 
des Antriebsstranges formschliissig ausgebildet, so daB die 
Gesamtaktuatorik bei eingelegtem Gang entlastet werden 
kann und keine Hilfsenergie braucht. Dies ist auch aus Si- 
cherheits- und Wirkungsgradgriinden ein wichtiger Vorteil. 60 

Vorzugsweise ist wenigstens einer der zweiten Aktuato- 
ren zur Ansteuerung von zwei Schaltkupplungen ausgelegt. 

Durch diese MaBnahme verringert sich insgesamt der ak- 
tuatorische Aufwand fur die Automatisierung des Antriebs- 
stranges. 65 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die zwei Schaltkupplungen 
Gangen zugeordnet sind, die nicht benachbart sind. 

Hierdurch wird mit anderen Worten erreicht, daB benach- 
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barte Gange durch unterschiedliche Aktuatoren betatigt 
werden und damit unabhangig voneinander ein- und ausge- 
legt werden konnen. Hierdurch wird eine groBtmogliche 
Flexibility bei der Steuerung der Aktuatoren des Stufenge- 
triebes erzielt. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn zwischen den 
zwei Gangen zwei weitere Gange liegen. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB immer zwei Gange 
von einem Aktuator bedient werden, die in der Praxis nie- 
mals in Folge zu schalten sind. Da es sich vorliegend nicht 
um ein sequentielles Getriebe handelt, ist die Folge von 
Gangen bei Gangwechseln nicht auf benachbarte Gange be- 
schrankt. So ist es nicht nur bei Handschaltgetrieben son- 
dern auch bei automatisierten Antriebsstrangen generell 
moglich, einen Gangwechsel direkt von einem Gang in den 
ubernachsten Gang durchzufuhren, bei spiels weise vom 
vierten Gang in den sechsten Gang. Durch die MaBnahme, 
daB zwischen den zwei Gangen, die von einem Aktuator be- 
dient werden, zwei weitere Gange liegen, sind Gangwechsel 
ohne Zugkraftunterbrechung nicht nur von einem Gang zum 
nachsten Gang sondern auch zum ubernachsten Gang durch- 
fuhrbar. Allein Gangwechsel, die die zwei Schaltkupplun- 
gen betreffen, die von einem Aktuator bedient werden, kon- 
nen nicht nach dieser Schaltstrategie geschaltet werden, so 
daB hierbei eine Zugkraftunterbrechung auftreten wird. Es 
hat sich jedoch gezeigt, daB gerade Gangwechsel zum iiber- 
ubernachsten Gang vom Fahrer praktisch niemals ge- 
wiinscht werden. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Stufengetriebe 
sechs Vorwartsgange und drei zweite Aktuatoren aufweist, 
wenn femer alle drei zweiten Aktuatoren zur Ansteuerung 
von jeweils zwei Schaltkupplungen ausgelegt sind und 
wenn schlieBlich die jeweils zwei Schaltkupplungen jeweils 
zwei Gangen zugeordnet sind, die nicht benachbart sind. 

Durch diese MaBnahme ist es moglich, wenigstens samt- 
liche Gangwechsel eines Sechsganggetriebes von einem 
Gang zum jeweils nachsten Gang mit Zugkraftunterstutzung 
durchzufuhren. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn zwischen samtli- 
chen nicht benachbarten Gangpaaren jeweils genau zwei 
weitere Gange liegen. 

Aus den genannten Grunden ist dies vorteilhaft, da ein 
Fahrer in der Praxis niemals einen Gangwechsel von einem 
Gang zum iiberubernachsten Gang anfordern wird. Alle an- 
deren Gangwechsel konnen mit Zugkraftunterstutzung 
durchgeruhrt werden. Bei einem Getriebe mit genau sechs 
Gangen ergibt sich durch diese Vorschrift, daB die jeweils 
nicht benachbarten Gangpaare die Gange eins, vier, die 
Gange zwei, funf und die Gange drei, sechs sind. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
weisen die Schaltkupplungen jeweils eine eigene Synchro- 
nisierungseinrichtung auf. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn Mittel vorgese- 
hen sind, mittels derer die Synchronisierungseinrichtungen 
fur einen Synchronisierungsvorgang wenigstens unter Teil- 
last geeignet sind. 

Durch das Bereitstellen dieser Mittel ist es moglich, das 
Stufengetriebe des erfindungsgemaBen Antriebsstranges 
ohne weitere, von den jeweiligen Schaltkupplungen sepa- 
rate Synchronisierungsmittel auszuges taken. Dies hat den 
Vorteil, daB die Gangwechsel unter Teillast sowohl fur das 
Hochschalten als auch fur das Herunterschalten durchfuhr- 
bar sind. Im Gegensatz hierzu ware eine zentrale Radsatz- 
bremse nur fur Hochschaltvorgange von Nutzen, fur Herun- 
terschaltvorgange muBten hingegen zusatzlich zentrale An- 
triebsmittel vorgesehen werden. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Synchronisierungs- 
einrichtung eine Kegelsynchronisierung aufweist. 
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Kegelsynchronisierungen sind bewahrte Synchronisie- 
rungselemente und es ist vergleichsweise einfach, solche 
Elemente so auszulegen, daB sie fur den erfindungsgemaBen 
Antriebsstrang geeignet sind. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Kegelsyn- 5 
chronisierung einen Mehrfachkonus aufweist. 

Durch das Bereitstellen eines Mehrfachkonus kann die 
Schaltkraft der Synchronisierungseinrichtung insgesamt 
verringert werden. Der Synchronisierungsvorgang kann be- 
schleunigt werden. 10 

Es ist ferner bevorzugt, wenn die Kegelsynchronisierung 
einen Kegel winkel von mehr als 6° aufweist. 

Hierdurch laBt sich die Synchronisierungseinrichtung 
besser dosieren. Es kann keine Selbsthemmung auftreten. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 15 
weist die Synchronisierungseinrichtung eine Lamellensyn- 
chronisierung auf. 

Larnellensynchronisierungen sind leicht ansteuerbar und 
gut dosierbar. 

Ferner umfaBt die Schaltkupplung einer bevorzugten 20 
Ausfuhrungsform eine asymmetrisch angespitzte Verzah- 
nung an einer von dem Aktuator betatigbaren Schaltmuffe. 

Hierdurch lassen sich Schaltmuffe und Kupplungskorper 
unter Last besser einfadeln. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Schaltkupplung eine 25 
hinterlegungsfreie Verzahnung an einer von dem Aktuator 
betatigbaren Schaltmuffe oder am Kupplungskorper auf- 
weist. 

Hierdurch laBt sich der mit dieser Schaltkupplung betatig- 
bare Gang leichter auslegen. 30 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
weist die Schaltkupplung eine hinterlegte Verzahnung an ih- 
rem Kupplungskorper oder an der Schaltmuffe auf. 

Diese Mafinahme erschwert das Auslegen des Ganges un- 
ter Last nicht. 35 

Ferner ist es von Vorteil, wenn fur die Radsatze und die 
zugeordneten Schaltkupplungen eine Zentralschmierung 
vorgesehen ist. 

Hierbei treten keine Panschverluste durch den Radsatz 
auf wie bei einer Tauchschmierung. Die Schaltelemente 40 
werden besser und sicherer mit Ol versorgt. Ferner ist durch 
die Zentralschmierung gewahrleistet, daB die bei einem 
Synchronisierungsvorgang unter Last entstehende Warme 
gut abtransportiert werden kann. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es besonders 45 
bevorzugt, wenn bei dem Gangwechsel vor dem Auslegen 
des eingelegten Ganges eine Synchronisierungseinrichtung 
des einzulegenden Ganges schlupfend betatigt wird, um das 
getriebeeingangsseitig anstehende Moment zu ubernehmen. 

Durch diese Mafinahme kann bei der Schaltkupplung des 50 
eingelegten Ganges eine Zeitspanne der Lastfreiheit erreicht 
werden, so daB sich dieser Gang auch unter Last auslegen 
laBt. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn bei dem Gang- 
wechsel vor dem Auslegendes eingelegten Ganges die zuge- 55 
ordnete Schaltkupplung in Auslegerichtung vorgespannt 
wird. 

Durch das Vorspannen "flutscht" der auszulegende Gang 
aus, sobald der Zustand der Lastfreiheit erreicht ist. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 60 
wird bei dem Gangwechsel die Reibungskupplung teilweise 
geoffnet und/oder das von dem Motor bereitgestellte Mo- 
ment wird mittels eines Motoraktuators verringert. 

Hierdurch wird das getriebeeingangsseitig anstehende 
Moment reduziert, um die Synchronisierungseinrichtung 65 
des einzulegenden Ganges nicht zu uberlasten. 

Der Motoraktuator kann ublicherweise in das Motorma- 
nagement eingreifen, um durch "elektronisches Gaswegneh- 
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men" das getriebeeingangsseitig anstehende Moment zu 
verringern. 

SchlieBlich ist es bevorzugt, wenn hierbei nach dem Aus- 
legen des zuvor eingelegten Ganges, nach Erreichen der 
Synchrondrehzahl und wahrend des Einlegens des einzule- 
genden Ganges das an dem Stufengetriebe anstehende Mo- 
ment kurzfristig verringert wird, um bei der Dbergabe des 
anstehenden Momentes von der Synchronisierungseinrich- 
tung auf das Losrad des zugeordneten Radsatzes den Auf- 
bau von Differenzdrehzahlen zu verringern oder vollkom- 
men zu verhindern. 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der 
nachstehenden Beschreibung von bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Getriebeschema eines automatisierten An- 
triebsstranges gemaB einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 2 ein Getriebeschema eines automatisierten An- 
triebsstranges gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 Zeitablaufdiagramme bei einem exemplarischen 
Gangwechsel von eins nach zwei mittels des erfindungsge- 
maBen Verfahrens; und 

Fig. 4 einen Vergleich eines Gangwechseis gemaB der Er- 
findung mit dem Stand der Technik in qualitativer Hinsicht. 

Ein Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug ist in Fig. 1 ge- 
nerell bei 10 gezeigt. 

Der Antriebsstrang 10 umfaBt einen Antriebsmotor 12, 
insbesondere einen Verbrennungsmotor, eine als Trenn- und 
Anfahrkupplung ausgebildete einzelne Reibungskupplung 
14 und ein Stufengetriebe 16. 

Eine Motorabtriebswelle 18 ist mit einem nicht naher dar- 
gestellten Eingangsglied der Reibungskupplung 14 verbun- 
den. Ein ebenfalls nicht naher dargestelltes Ausgangsglied 
der Reibungskupplung 14 ist mit einer Getriebeeingangs- 
welle 20 verbunden. 

Das Stufengetriebe 16 ist in Standardbauweise fur den 
Langseinbau in einem Kraftfahrzeug ausgefuhrt und umfaBt 
eine konzentrisch mit der Getriebeeingangswelle 20 ausge- 
richtete Getriebeausgangswelle 22. Eine zu den Wellen 20, 
22 parallele Vorgelegewelle ist bei 24 gezeigt. 

Das Stufengetriebe 16 umfaBt sieben Radsatze 30, 32, 34, 
36, 38, 40 bzw. 42 fur Vorwartsgange eins bis sechs und ei- 
nen Ruckwartsgang R. 

Der Radsatz 38 fur den funften Gang ist die Konstante 
zwischen Getriebeeingangswelle 20 und Vorgelegewelle 24. 
Der funfte Gang ist als direkter Gang ausgelegt, bei dem Ge- 
triebeeingangswelle 20 und Getriebeausgangswelle 22 di- 
rekt formschlussig miteinander verbunden sind. 

Auf der Getriebeausgangswelle 22 sind, ausgehend von 
dem Konstanten-Radsatz 38, die Losrader der Radsatze 34 
fur den dritten Gang, 32 fiir den zweiten Gang, 40 fur den 
sechsten Gang, 36 fiir den vierten Gang, 30 fur den ersten 
Gang und 42 fur den Ruckwartsgang angeordnet. Die je- 
weils entsprechenden Festrader sind in der Figur nicht naher 
bezeichnet; sie sind drehfest mit der Vorgelegewelle 24 ver- 
bunden. 

Zum Schalten der Vorwartsgange eins bis sechs sind 
Schaltkupplungen 44, 46, 48, 50, 52 und 54 vorgesehen. Da- 
bei sind, wie dem Getriebeschema in Fig. 1 zu entnehmen 
ist, jeweils zwei Schaltkupplungen paarweise zusammenge- 
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faBt, so daB sie, in jeweils entgegengesetzte Richtungen, 
mittels eines Aktuator pro Schaltkupplungspaar betatigt 
werden konnen. 

Die Aktuatoren des automatisierten Antriebsstranges 10 
umfassen einen ersten Aktuator 60 zur Betatigung der Rei- 5 
bungskupplung 14. Ferner sind drei zweite Aktuatoren 62, 
64, 66 fur das Stufengetriebe 16 vorgesehen. Ein dritter Ak- 
tuator 68 dient zur Beeinflussung des Motors 12. 

Die insgesamt fiinf Aktuatoren werden von einer zentra- 
len Steuereinrichtung 70 angesteuert. Der Aktuator 62 dient 10 
zur Betatigung der Schaltkupplungen 44, 50 fur den ersten 
bzw. den vierten Gang. Der Aktuator 64 dient zum Betaugen 
der Schaltkupplungen 46, 54 fur den zweiten bzw. sechsten 
Gang. Der Aktuator 66 dient zum Betatigen der Schaltkupp- 
lungen 48, 52 fur den dritten bzw. den direkten funften 15 
Gang. 

Es ist erkennbar, daB die Radsatze 30 bis 40 und die ent- 
sprechenden Schaltkupplungen 44 bis 54 so angeordnet 
sind, daB kein Aktuator 62, 64, 66 aufeinanderfolgende 
Gange betatigt. Statt dessen betatigt der Aktuator 62 den er- 20 
sten und den vierten Gang, der Aktuator 64 den zweiten und 
den sechsten Gang und der Aktuator 66 den dritten und den 
funften Gang. Hierbei handelt es sich um solche Gangpaare, 
die in der Praxis vom Fahrer niemals angefordert werden. 
Mit anderen Worten, es ist in der Praxis nicht iiblich, vom 25 
ersten in den vierten Gang oder vom zweiten in den sechsten 
Gang zu schalten. Auch Schaltgange vom dritten in den 
funften Gang sind nicht iiblich. 

Oblich sind hingegen Gangwechsel von einem zum nach- 
sten Gang, also von eins nach zwei, zwei nach drei usw. Fer- 30 
ner sind iiblich Schaltungen von funf nach drei. Diese Riick- 
schaltungen werden vorteilhafterweise ohne Zugkraftunter- 
stiitzung durchgefuhrt, um das Motormoment voli zur Be- 
schleunigung der Motordrehmasse einsetzen zu konnen. 

Fur diese Art von Gangwechsel ist die genannte Anord- 35 
nung von Radsatzen und Schaltkupplungen besonders ge- 
eignet, wie nachstehend noch erlautert werden wird. 

Einen alternative Form eines erfindungsgemaBen An- 
triebsstranges 10' ist in Fig. 2 dargestellt. 

Der grundsatzliche Aufbau ist identisch zu dem des An- 40 
triebsstranges 10 der Fig. 1. Soweit in Fig. 2 daher keine se- 
paraten Bezugsziffern vergeben sind, unterscheidet sich 
diese Ausfuhrungsform nicht von der der Fig. 1. 

Bei dem Stufengetriebe 16' des Antriebsstranges 10' sind 
auf der Getriebeausgangswelle 22', ausgehend von dem 45 
Konstanten-Radsatz fur den funften Gang die Losrader der 
Radsatze 32', 34*, 40', 36', 30', 42* fur die Gange 2, 3, 6, 4, 1 
bzw. R angeordnet. Die entsprechenden Losrader sind wie- 
derum drehfest mit der Vorgelegewelle verbunden. 

Man erkennt, daB im Grunde lediglich die Radsatze fiir 50 
den zweiten und den dritten Gang vertauscht worden sind, 
so daB ein Aktuator 64' nunmehr zum Einlegen des dritten 
oder des sechsten Ganges dient. Ein Aktuator 66* dient zum 
Einlegen des zweiten oder des funften Ganges. 

Diese Ausfuhrungsform ist fur alle Gangwechsel gut ge- 55 
eignet, mit der Ausnahme der Gangwechsel 1-4, 2—5, 3—6. 
Man erkennt, daB in der Praxis keiner dieser drei Gang- 
wechsel eine Bedeutung hat. In alien Fallen bedient ein Ak- 
tuator jeweils einen Gang und den uberubernachsten Gang. 

Die Schaltkupplungen 44 bis 54 sind bei sowohl dem Stu- 60 
fengetriebe 16 als auch dem Stufengetriebe 16' mit Kegel- 
Synchroneinheiten ausgestattet. Obgleich dies in den Figu- 
ren nicht dargestellt ist, sind die Kegel-Synchroneinheiten 
mit Mehrfachkonus und mit einem Kegelwinkel > 6,5° aus- 
gefuhrt, um die Synchroneinheiten besser dosieren zu kon- 65 
nen und um Selbsthemmungen zu vermeiden. Ferner ist in 
an sich ub lie her Weise ein jedes Schaltkupplungspaar mit ei- 
ner in Axialrichtung verschiebbaren Schaltmuffe versehen, 
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die von einer Schaltgabel betatigt wird. Da die Synchronein- 
heiten, wie nachfolgend beschrieben, hoheren Schaltkraften 
ausgesetzt sind als bei herkommlichen Stufengetrieben, sind 
verschleiBoptimierte Mitnehmersteine vorgesehen. Ferner 
ist die schaltmuffenseitige Verzahnung der Schaltkupplun- 
gen jeweils asymmetrisch angespitzt, um ein besseres Einfa- 
deln von Schaltmuffe und Kupplungskorper unter Last zu 
erzielen. Um ein leichteres Gangauslegen auch unter Last zu 
erreichen, ist die Verzahnung der Schaltmuffen ohne Hinter- 
legung ausgebildet, mit parallelen Zahnen. Andererseits 
sind die Kupplungskorper der jeweiligen Synchroneinheiten 
mit hinterlegten Verzahnungen ausgestattet. Umgekehrt 
kann die Verzahnung der Schaltmuffen hinterlegt sein, und 
die Kupplungskorper sind dann ohne hinterlegte Verzahnun- 
gen ausgebildet. 

Die Aktuatoren 60, 62, 64 und 66 konnen elektromecha- 
nische, hydraulische oder pneumatische Aktuatoren sein. 
Elektromechanische Aktuatoren sind jedoch bevorzugt. 

Anstelle der Ausbildung der Synchroneinheiten als Ke- 
gel-Synchroneinheiten sind alternativ auch Lamellensyn- 
chronisierungen moglich. 

Femer sind die Stufengetriebe 16, 16' jeweils mit (nicht 
dargestellten) Zentralschmierungsmitteln fur die Radsatze 
und die Schaltelemente der Schaltkupplungen versehen, wo- 
durch Panschverluste durch die Radsatze wie bei einer 
Tauchschmierung vermieden werden. Femer werden die 
Schaltelemente besser und sicherer mit Ol versorgt. Von 
ganz entscheidender Bedeutung ist dariiber hinaus, daB sich 
die bei einem Synchronisierungsvorgang unter Last entwik- 
kelnde Warme effizient abgeflihrt werden kann. Die Zentral- 
schmierung kann in an sich bekannter Weise durch eine me- 
chanisch oder elektrisch angetriebene Pumpe versorgt wer- 
den. 

Wie sich bereits aus dem oben Gesagten ergibt, sind die 
Schaltkupplungen 44 bis 54 formschliissige Schaltkupplun- 
gen, die im geschalteten Zustand keine Hilfsenergie benoti- 
gen. 

Nachfolgend wird die Betriebsweise der Antriebsstrange 
10, 10' der Fig. 1 und 2 unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlau- 
tert. 

In Fig. 3 sind vier Zeitablaufdiagramme untereinander 
dargestellt. Das oberste Zeitablaufdiagramm zeigt das ge- 
triebeeingangsseitig anstehende Moment Me. Darunter ist 
die Drehzahl n M der Motorabtriebswelle 18 dargestellt. Dar- 
unter ist das sogenannte Synchronisierungsmoment Ms dar- 
gestellt, das an der Synchroneinheit der Schaltkupplung des 
einzulegenden Ganges ubernommen wird. 

In Fig. 3 ganz unten ist schlieBlich das getriebeausgangs- 
seitig anstehende Abtriebsmoment M A dargestellt. Fig. 3 
betrifft einen Gangwechsel von eins nach zwei. Die fol- 
gende Erlauterung eines solchen Gangwechsels mit den An- 
triebsstrangen 10, 10' ist jedoch gleichermaBen auf alle an- 
deren Hochschaltvorgange, aber auch auf Herunterschalt- 
vorgange anwendbar. 

Bis zum Zeitpunkt t! fahrt das Fahrzeug mit eingelegtem 
ersten Gang und bei geschlossener Reibungskupplung 14. 
Folglich steht getriebeeingangsseitig das voile Motormo- 
ment Mm an, bei einer Drehzahl von ni. 

Ein folgender Gangwechselbefehl zum Auslegen des er- 
sten und zum Einlegen des zweiten Ganges kann beispiels- 
weise manuell von einem Fahrer mittels einer Tasten- oder 
Schaltstockbetatigung erfolgen, wobei diese mechanischen 
Vorgange in ein elektrisches Anforderungssignal umgesetzt 
werden. Ein solches Anforderungssignal kann jedoch auch 
von einer Steuereinrichtung 17 erzeugt werden, die bei- 
spielsweise erkennt, daB aufgrund bestehender Fahrzeugpa- 
rameter und einer bestimmten Gaspedalstellung nunmehr 
ein Gangwechsel erforderlich ist. 
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Wenn nun zum Zeitpunkt t t ein solches Anforderungssi- 
gnal einen Gangwechsel in den zweiten Gang einleitet, er- 
folgen bis zum Zeitpunkt t 2 parallel die folgenden Vorgange. 
Zum einen wird der Aktuator 64 bei dem Antriebsstrang 10 
(der Aktuator 66' bei dem Antriebsstrang 10') angesteuert, 
um die Synchroneinheit der Schaltkuppiung 46 fiir den 
zweiten Gang zu belasten. Dabei ubernimmt die Synchron- 
einheit der Schaltkuppiung 46 des zweiten Ganges allmah- 
lich ein Synchronmoment M s . Gleichzeitig wird das getrie- 
beeingangsseitig anstehende Moment Me verringert, entwe- 
der durch gezielten Eingriff in die Motorelektronik des Mo- 
tors 12 mittels des Aktuators 68 und/oder durch teilweises 
Offnen der Reibungskupplung 14 mittels des Aktuators 60. 
Daher fallt das Moment M E bis zum Zeitpunkt t 2 ab, jedoch 
nicht bis 0, so daB die Reibungskupplung 14 nicht voilstan- 
dig geoffnet wird. 

Parallel zu diesen Vorgangen wird, was in Fig. 3 nicht na- 
her dargestellt ist, der Aktuator 62 vorgespannt, d. h. es wird 
auf die Schaltkuppiung 44 fiir den ersten Gang eine Kraft in 
Richtung Auslegen des ersten Ganges ausgeubt. Da in der 
Zeitspanne zwischen t L und t 2 uber die Schaltkuppiung 44 
des ersten Ganges immer noch ein gewisser Teil des anste- 
henden Momentes Me ubertragen wird, fuhrt dieses Vor- 
spannen des zugeordneten Aktuators 62 in Auslegerichtung 
nicht sofort dazu, daB der erste Gang ausgelegt wird. Erst 
dann, wenn das anstehende Moment Me nahezu vollstandig 
von der Synchroneinheit der Schaltkuppiung 46 des zweiten 
Ganges iibernommen worden ist (t 2 ), "flutscht" der erste 
Gang aufgrund der Vorspannung des Aktuators 62 heraus. 

In der Phase zwischen t 2 und t 3 erfolgt eine Synchronisie- 
rung mittels der Synchroneinheit der Schaltkuppiung 46 des 
zweiten Ganges. Dieser Synchronisierungsvorgang erfolgt 
unter Last, denn getriebeeingangsseitig steht wahrend dieser 
Zeitspanne ein zwar verringertes, aber nicht auf null absin- 
kendes Teillastmoment Mt an. 

Zum Zeitpunkt t 3 ist die Synchrondrehzahl fur den zwei- 
ten Gang erreicht. Nunmehr wird unter Last die zugeordnete 
Schaltmuffe durchgeschaltet, die Schaltmuffe verlaBt also 
den Synchronkorper und stellt den FormschluB mit dem 
Kupplungskorper des zweiten Ganges her. Dieser Vorgang 
erfolgt zwar auBerordentlich schnell in einer Zeitspanne, die 
bei A t gezeigt ist. Um jedoch zu vermeiden, daB die erreichte 
Synchronisierung in dieser Zeitspanne wieder verlorengeht, 
sich also zwischen den zu synchronisierenden Elementen 
wieder eine Differenzdrehzahl aufbaut, kann man das getrie- 
beeingangsseitig anstehende Moment kurzfristig noch etwas 
weiter herunterregeln. Dies erfolgt entweder durch entspre- 
chende Beeinflussung des Aktuators 60, um die Reibungs- 
kupplung 14 weiter zu offnen, oder durch gezielten Eingriff 
in das Motormanagement mittels Aktuator 68. Dieser kurze 
Einbruch des getriebeeingangsseitigen Momentes Me ist in 
Fig. 3 bei 72 dargestellt. 

Auf eine sole he MaBnahme kann gegebenenfalls verzich- 
tet werden, wenn auf sonstige Weise gewahrleistet wird, daB 
beim Durchschalten ein sicheres und komfortables Einspu- 
ren der Schaltkuppiung des einzulegenden (hier zweiten) 
Ganges gewahrleistet ist, beispiels weise durch asymmetri- 
sches Anspitzen der Verzahnung der Schaltmuffe. 

Zum Zeitpunkt t 3 plus A t ist der zweite Gang formschlus- 
sig eingelegt. Nunmehr kann die Reibungskupplung 14 wie- 
der vollstandig geschlossen werden, so daB ab 14 getriebe- 
eingangsseitig das voile Motormoment Mm ansteht. 

Beim nachsten Gangwechsel vom zweiten in den dritten 
Gang wird der Aktuator 64 (66' bei 10') in Auslegerichtung 
vorgespannt, und der Aktuator 66 (64* bei 10') wird beauf- 
schlagt, um die Synchroneinheit der Schaltkuppiung 48 des 
dritten Ganges zu betatigen. 

Da zwischen t t und t 2 die Synchroneinheit des einzule- 



genden Ganges betatigt wird, wahrend der auszulegende 
Gang noch eingelegt ist, also immer im Schlupfbetrieb gear- 
beitet wird, kann man hierbei auch von einem "Ansynchro- 
nisieren" sprechen. Es versteht sich, daB dieses Ansynchro- 

5 nisieren nur mittels einer Synchroneinheit erfolgen kann, 
die nicht durch den Aktuator des auszulegenden Ganges be- 
tatigt wird. Daher versteht sich auch, daB zusatzlich zu der 
Ansynchronisierung durch die Synchroneinheit des einzule- 
genden Ganges eine parallele weitere Ansynchronisierung 

10 durch die Synchroneinheit eines weiteren Ganges erfolgen 
kann, sofern der zugeordnete Aktuator weder dem einzule- 
genden noch dem auszulegenden Gang zugeordnet ist. 

Ein Vergleich der erfindungsgemaBen Schaltstrategie mit 
dem Stand der Technik ist in qualitativer Hinsicht in Fig. 4 

15 gezeigt. 

So ist bei MA" ein ganz herkommlicher Schaltvorgang 
mit einem automatisierten Antriebsstrang gezeigt, bei dem 
vor dem Auslegen des einen Ganges die zentrale Trenn-Rei- 
bungskupplung 14 geoffnet wird, so daB das getriebeein- 

20 gangsseitig anstehende Moment und damit die Zugkraft des 
Fahrzeuges auf null einbricht. Erst wenn der neue Gang ein- 
gelegt ist, wird die Reibungskupplung 14 wieder geoffnet, 
so daB wieder ein Moment ansteht. Getriebeausgangsseitig 
steht also bis zum Offnen der Trennkupplung das Moment 

25 Mt des beispielsweise ersten Ganges an. Nach dem Gang- 
wechsel und dem erneuten SchlieBen der Reibungskupplung 
steht das Moment M 2 des zweiten Ganges an. 

Bei einem automatisierten Antriebsstrang mit Zugkraft- 
unterstiitzung uber einen parallelen Zweig, beispielsweise 

30 mit dem hochsten Gang, fallt in dem genannten Zeitraum 
das Abtriebsmoment M A nicht auf null ab, sondem es wird 
fur diesen Zeitraum ein Uberbriickungsmoment Mq eines 
anderen Ganges, beispielsweise das Moment des sechsten 
Ganges ubertragen. Dies ist bei M A ' gezeigt. 

35 Bei der Erfindung, die bei M A gezeigt ist, kann wahrend 
des Gangwechsel im Oberbruckungszeitraum nicht nur ein 
hoheres Moment ubertragen werden, der Gangwechsel kann 
auch schneller erfolgen, da viel weniger Elemente zu betati- 
gen sind, und daher viel weniger Schaltnebenzeiten auftre- 

40 ten. 

Aus dem vorgesagten ergibt sich, daB die Schaltkupplun- 
gen einschlieBlich der Synchroneinheiten jeweils als Last- 
schaltelemente ausgebildet sein miissen. Da der Antriebs- 
strang wahrend des Schaltvorganges immer unter Last 

45 bleibt, tritt kein Entspannungsschlag auf, d. h. es ergibt sich 
ein verbessertes Schwingungs- und Gerauschverhalten. Da 
die Schaltkupplungen formschlussig ausgebildet sind, ist im 
geschalteten Zustand keine Hilfsenergie erforderlich. 

Es versteht sich, daB die asymmetrische Anspitzung der 

50 Schaltmuffenverzahnung dazu fuhrt, daB diese nur in einer 
Drehrichtung, also vorzugsweise bei Hochschaltungen 
wirkt. Daher sollte die asymmetrische Anspitzung auch auf 
jene Gange beschrankt werden, bei denen die groBten Dreh- 
momentspriinge zu erwarten sind, also auf den zweiten und 

55 auf den dritten Gang. 

Das zu ubertragende Drehmoment kann wahrend des 
Gangwechsels uber eine Modulation der Reibungskupplung 
14 beeinfluBt werden. Bei Hochschaltungen kann die kineti- 
sche Rotationsenergie des Motors fur den Vortrieb ausge- 

60 nutzt werden. 

Es versteht sich, daB die Erfindung auch auf Getriebe mit 
mehr oder weniger als sechs Gangen anwendbar ist. Ferner 
ist sie genauso auf Getriebe anwendbar, die fur den Querein- 
bau ausgelegt sind. 

65 

Patentanspruche 
1. Automatisierter Antriebsstrang (10) fur ein Kraft- 
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fahrzeug, mit: 

einer einzelnen Reibungskupplung (14), die mittels ei- 
nes ersten Aktuators (60) betatigbar und eingangsseitig 
mit einem Motor (12) des Kraftfahrzeugs verbunden 
ist, 5 
einem Stufengetriebe (16), das mit der Ausgangsseite 
der Reibungskupplung (14) verbunden ist und das eine 
erste Mehrzahl von Radsatzen (30-40) zum Ein- und 
Auslegen von entsprechenden Vorwartsgangen (1 bis 
6) und eine entsprechende Mehrzahl von formschliissi- 10 
gen Schaltkupplungen (44-54) aufweist, die mittels ei- 
ner zweiten Mehrzahl von zweiten Aktuatoren (62, 64, 
66) zum Ein- und Auslegen der Gange (1-6) betatigbar 
sind, und 

einer Steuereinrichtung (70), die den ersten Aktuator 15 
(60) und die zweiten Aktuatoren (62, 64, 66) zueinan- 
der koordiniert ansteuert, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schaltkupplungen (44-54) so ausgelegt sind und 
die Steuereinrichtung (70) die Aktuatoren (60-66) so 20 
ansteuert, daB wenigstens ein Gangwechsel erfolgt, 
ohne die Reibungskupplung (14) vollstandig zu offnen. 

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens einer der zweiten Aktuatoren 
(62, 64, 66) zur Ansteuerung von zwei Schaltkupplun- 25 
gen (44, 50 bzw. 46, 54 bzw. 48, 52) ausgelegt ist. 

3. Antriebsstrang nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwei Schaltkupplungen (44, 50 bzw. 
46, 54 bzw. 48, 52) Gangen (1, 4 bzw. 2, 6 bzw. 3, 5) 
zugeordnet sind, die nicht benachbart sind. 30 

4. Antriebsstrang nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den zwei Gangen (1, 4 bzw. 2, 
6) zwei weitere Gange (2, 3 bzw. 3, 4, 5) liegen. 

5. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 2-4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stufengetriebe (16) 35 
sechs Vorwartsgange (1-6) und drei zweite Aktuatoren 
(62, 64, 66) aufweist, daB alle drei zweiten Aktuatoren 
(62, 64, 66) zur Ansteuerung von jeweils zwei Schalt- 
kupplungen (44, 50 bzw. 46, 54 bzw. 48, 52) ausgelegt 
sind und daB die jeweils zwei Schaltkupplungen (44, 40 
50 bzw. 46, 54 bzw. 48, 52) jeweils zwei Gangen (1, 4 
bzw. 2, 6 bzw. 3, 5) zugeordnet sind, die nicht benach- 
bart sind. 

6. Antriebsstrang nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen samtlichen nicht benachbarten 45 
Gangpaaren (1', 4' bzw. 2', 5' bzw. 3', 6') jeweils genau 
zwei weitere Gange (2*, 3' bzw. 3', 4' bzw. 4', 5') liegen. 

7. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplungen 
(44-54) jeweils eine eigene Synchronisierungseinrich- 50 
tung aufweisen. 

8. Antriebsstrang nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, mittels derer die 
Synchronisierungseinrichtungen fur einen Synchroni- 
sierungsvorgang wenigstens unter Teillast geeignet 55 
sind. 

9. Antriebsstrang nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Synchronisierungseinrichtung eine 
Kegelsynchronissierung aufweist. 

10. Antriebsstrang nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Kegelsynchronisierung einen Mehr- 
fachkonus aufweist. 

11. Antriebsstrang nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kegelsynchronisierung einen 
Kegelwinkel von mehr als 6° aufweist. 65 

12. Antriebsstrang nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Synchronisierungseinrichtung eine 
Lamellensynchronisierung aufweist. 
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13. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 8-12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung eine 
asymmetrisch angespitzte Verzahnung an einer von 
dem Aktuator betatigbaren Schaltmuffe aufweist. 

14. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 8-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung eine 
hinterlegungsfreie Verzahnung an einer von dem Ak- 
tuator betatigbaren Schaltmuffe oder am Kupplungs- 
korper aufweist. 

15. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 8-14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung eine 
hinterlegte Verzahnung an ihrem Kupplungskorper 
oder an der Schaltmuffe aufweist. 

16. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 8-15, 
gekennzeichnet durch eine Zentralschmierung fur die 
Radsatze (30-40) und die zugeordneten Schaltkupp- 
lungen (44-54). 

17. Verfahren zum Steuern eines Antriebsstranges ei- 
nes Kraftfahrzeuges, der eine einzelne Reibungskupp- 
lung (14), die mittels eines ersten Aktuators (60) beta- 
tigt wird und eingangsseitig mit einem Motor (12) des 
Kraftfahrzeugs verbunden ist, und ein Stufengetriebe 
(16) aufweist, das mit der Ausgangsseite der Reibungs- 
kupplung (14) verbunden ist und das eine erste Mehr- 
zahl von Radsatzen (30—40) zum Ein- und Auslegen 
von entsprechenden Vorwartsgangen (1 bis 6) und eine 
entsprechende Mehrzahl von formschliissigen Schalt- 
kupplungen (44-54) aufweist, die mittels einer zweiten 
Mehrzahl von zweiten Aktuatoren (62, 64, 66) zum 
Ein- und Auslegen der Gange (1-6) betatigt werden, 
wobei bei einem Gangwechsel der erste Aktuator (60) 
und zweite Aktuatoren (62, 64, 66) zueinander koordi- 
niert angesteuert werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Aktuatoren (60-66) so angesteuert werden, daB die 
Reibungskupplung (14) bei wenigstens einem Gang- 
wechsel nicht vollstandig geoffnet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem Gangwechsel vor dem Auslegen 
des eingelegten Ganges (z. B. 1) eine Synchronisie- 
rungseinrichtung des einzuiegenden Ganges (z. B. 2) 
schlupfend betatigt wird, um das getriebeeingangssei- 
tig anstehende Moment (Mm) zu ubemehmen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem Gangwechsel vor dem Auslegen 
des eingelegten Ganges (z. B. 1) zusatzlich zu der Syn- 
chronisierungseinrichtung des einzuiegenden Ganges 
(z. B. 2) eine weitere Synchronisierungseinrichtung ei- 
nes bei dem Gangwechsel nicht involvierten Ganges 
(z. B. 3) schlupfend betatigt wird, um das anstehende 
Moment (Mm) bis zum Einlegen des einzuiegenden 
Ganges (z. B. 2) teilweise zu ubemehmen. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Gangwechsel 
vor dem Auslegen des eingelegten Ganges (z. B. 1) die 
zugeordnete Schaltkupplung (z. B. 44) in Auslegerich- 
tung vorgespannt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Gangwechsel die 
Reibungskupplung (14) teilweise geoffnet und/oder 
das von dem Motor (12) bereitgestellte Moment (M M ) 
mittels eines Motoraktuators (68) verringert wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Auslegen des zuvor eingeleg- 
ten Ganges (z. B. 1), nach dem Erreichen der Syn- 
chrondrehzahl und wahrend des Einlegens des einzuie- 
genden Ganges (z. B. 2) das an dem Stufengetriebe 
(16) anstehende Moment kurzzeitig (At) verringert 
wird, um bei der Ubergabe des anstehenden Momentes 
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von der Synchronisierungseinrichtung auf das Losrad 
des zugeordneten Radsatzes (z. B. 32) den Aufbau von 
Differenzdrehzahlen zu verringern. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



45 



50 



55 



60 



65 



DE01 9908602 [http://\vww.getthepatent.c^ 12 



- Leerseite - 



This Page Blank (uspfoj 



DE01 9908602 [http:/Awvw.getthepatentxom/Logind 10 of 12 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19908 602 A1 
B 60 K 41/22 

14. September 2000 



30 



18 



14 



16 
38 



l 8 ^ A® sA * 50/©® 

I J: 



10 



20 



I 



6§ 

L 



24 



I 



i Z/X i 



70 




I 
I 
I 
I 

66 



x::x;: x z = 



i 
I 

I 



22 



\ — 



-(g) -(g) F '9- 1 



K 



16' (66' 



64' 



/ 



10' 



« ^ T© © 



© 



= 2: 



_ttl III 



=-^e *e *f 5f — if " Jf-= 



22' 



| j 1 / if 

32' i' T L 30 ' Fig. 2 



I , 36' 
40' 



002 037/212 



DE019908602 [http://www.getthepatentxom/Login.dog^^ 1 1 of 12 




002 037/212 



D£01 9908602 [http://www.getthepatent.com 12 of U 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE199 08 602A1 

IntCl. 7 : B60K 41/22 

Offenlegungstag: 14. September 2000 




002 037/212 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
EVADED TEXT OR DRAWING 
[^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



